
 

Termeléstervezés és vállalatirányítás  

Ellenőrző kérdések és lényegre törő válaszok az ütemezési feladatok osztályozása témakörből : 

1. Ismertesse az ütemezési feladatok || háromelemes osztályozásának alapvető 

szempontjait. Adjon néhány példát az  mező jellemző szimbólumaira és azok 

jelentésére. 

Az || az ütemezési feladatok osztályozásának egyik lehetséges szempontrendszere, 

amelyet Graham és társai javasoltak először (1979). Azóta számos szimbólummal 

bővült, az alap elképzelés azonban változatlan maradt. Egy ütemezési feladat rövid 

formális leírása során három alapvető kérdéskört kell megválaszolni, ezek a 

következők:   

  - többértékű mező (szimbólumlista) jelenti az erőforrás-környezetet (machine 

environment), amely megadja az ütemezési feladatban szereplő erőforrások (gépek) 

jellemző tulajdonságait és a közöttük lévő kapcsolatrendszert, különös tekintettel az 

operációk végrehajtásának jellemzőire.  

 - többértékű mező (szimbólumlista) jelenti a munkák jellemzőit (job characteristics), 

amely megadja a munkákra vonatkozó korlátozásokat és végrehajtási jellemzőket.  

 - a célfüggvényt vagy célfüggvényeket kijelölő szimbólumlista.  

Példák az erőforrás-környezet jellemző lista szimbólumaira és jelentésükre: 

],[ 21   

}G,X,O,J,F,R,Q,P,o{1   

o – üres, egygépes modell. Minden munka esetében egyetlen operációt kell 

végrehajtani, egy gép dolgozik. 

P – párhuzamos gépes modell. Egyetlen operációt kell végrehajtani, több gép 

dolgozhat párhuzamosan különböző munkákon, a gépek teljes mértékben 



egyenértékűek. Az i. munka műveleti ideje a j. gépen csak a munkától függ (pi,j = pi) 

(identical parallel machines). 

Q – párhuzamos gépes modell. P-hez képest eltérés, hogy a műveleti idő pi,j = pi / sj 

alakban írható fel, ahol a pi a munkától függ, sj pedig a j. gép sebessége (uniform 

parallel machines). 

R – párhuzamos gépes modell. Q-hoz képes eltérés, hogy a műveleti idő pi,j = pi / si,j 

alakban írható fel, ahol a pi a munkától függ, si,j pedig a j. gép műveletvégzési 

sebessége az i. munka esetében (unrelated parallel machines). 

G – általános többoperációs modell (general shop model). Minden i. munka több 

operációból állhat: Oi,1, Oi,2, …, 
in,iO , (i=1,2, …, n). Az ni operációk száma 

munkánként eltérő lehet. Több gép állhat rendelkezésre. Minden egyes operációt egy 

adott gép végezhet el. 

J – többutas modell (Job Shop): A G modell speciális esete, a munkák operációinak 

végrehajtási sorrendje kötött:   Oi,1   Oi,2, …,   
in,iO , (i=1,2, …, n). 

F – egyutas modell (Flow Shop): A J modell speciális esete, a munkák operációinak 

száma és végrehajtási sorrendje minden munka esetében megegyezik. Az adott számú 

operációt rendre egy adott gépen lehet végrehajtani (megkülönböztethető az előzéses 

és előzés nélküli eset, de ezek a  mezőhöz tartoznak).  

O – nyitott műhely modell (Open Shop): A G modell speciális esete hasonlóan az F 

modellhez, azzal a különbséggel, hogy a munkák operációinak végrehajtási 

sorrendjére nincs előírt korlátozás.  

X – vegyes műhely modell (Mixed Shop): A G modell speciális esete, amelyben a 

munkák egy részére a J más részére az O modell előírásai érvényesek..  

2  szimbólum a gépek számát jelenti, amely lehet egy konkrét pozitív egész szám pl. 

5, felvehet egy k szimbólumot, ekkor tetszőleges de választás után rögzített gépszámot 

jelent. Ha a gépek száma tetszőleges, akkor ez a szimbólum üres, vagyis nem jelenik 

meg a listában.  



… 

Elhangzott még számos további modell is (FFS, FJS, EFFS, EFJS), ezeket itt nem 

részletezem. 

2. Ismertesse az ütemezési feladatok || háromelemes osztályozásának alapvető 

szempontjait. Adjon néhány példát a   mező jellemző szimbólumaira és azok 

jelentésére. 

A válasz első része megegyezik a 1. pontban leírtakkal (||). 

Példák a  lista szimbólumaira és jelentésükre: 

Egy adott szimbólum csak akkor szerepel a listában ha a hozzá tartozó előírás  

vonatkozik az aktuális feladatra, egyébként nem szerepel a listában. A lista lehet üres 

is, ilyenkor nincs külön előírás, az alapértelmezett jellemzők vannak érvényben (pl.: 

egy gép egyszerre csak egy operációt végezhet, egy operációt egyszerre csak egy gép 

végezhet, az operációk nem szakíthatók meg stb.). 

permt – (permutation) a munkák sorrendje a gépek között nem változhat meg. Pl.: F 

modell esetében előzés nélküli végrehajtást jelent, vagyis  minden gépen a 

munkák végrehajtási sorrendje ugyanaz. 

pmtn – (preemption) a munka végrehajtása megszakítható, majd később folytatható.  

prec – (precedence) a munkák végrehajtásának sorrendjére szigorú előírás vonatkozik, 

amely általános alakban egy irányított, körútmentes gráffal jellemezhető. A 

gráf csúcspontjai a munkákat, az irányított élek a munkák között fennálló 

kötelező sorrendiséget adják meg.  

ri – (release date) a munkák (első operációjának) legkorábbi indítására külön előírás 

vonatkozik, az adott időpontnál korábban akkor sem kezdhető el a munka 

végrehajtása, ha egyébként minden más feltétel teljesül. 

di – (due date) a munkák (utolsó operációjának) befejezésére külön előírás vonatkozik. 

Ennek speciális esete az, amikor a munkákra egy közös határidő vonatkozik, 

ilyenkor d szimbólum szerepel a listában. 



 pi = 1 (pij= 1) – (processing time) a munkák operációinak műveleti idejére vonatkozó 

előírás, pl.: egységnyi műveleti idő alatt teljesíthető minden operáció. 

smi  (smij) – (setup time) az operációk megkezdése előtt a gépeket megfelelően be kell 

állítani, a beállításra fordított időtartam nem hanyagolható el. Pl.: smi az 

átállítás ideje az m. géptől és a következő i. munkától függ, smij az átállítás 

ideje az m. géptől és az utolsó befejezett munkától valamint a következő 

munkától függ. 

Ai – (machine assignments) a munkák gépekhez rendelésére vonatkozó korlátozás, 

amely előírja a műveletvégzésre  alkalmas gépek halmazát (pl.: párhuzamos 

gépek esetében). 

…   

 

3. Ismertesse az ütemezési feladatok || háromelemes osztályozásának alapvető 

szempontjait. Adjon néhány példát a   mező jellemző szimbólumaira és azok 

jelentésére. 

A válasz első része megegyezik a 1. pontban leírtakkal (||). 

Egy ütemezési célfüggvény egy számítási eljárás, amely egy ütemterv adott szempont 

szerinti minőségét fejezi ki numerikus formában. A célfüggvények által eredményül 

adott értékek teszik lehetővé az ismert ütemtervek (megoldások) összehasonlítását. 

Milyen szempont(ok) szerint szeretnénk optimális (kvázi optimális, megfelelő) 

ütemtervet készíteni?  

Példák a  lista szimbólumaira és jelentésükre: 

Munkák (jobs): Ji (i=1,…,n).  

Határidők (due date): di. 

Tényleges indítási időpontok (start time): Ri 

Befejezési időpontok (completion time): Ci. 



Késés (Lateness):  iii dCL  .) 

Csúszás (Tardiness): ),0max( ii LT  . 

Sietés (Earliness):  ),0max( ii LE  . 

Átfutási idő (Flow time): ii

t

i RCF  . 

Egységnyi büntetés (unit penalty): 


 


otherwise,1

difC,0
U

ii

i . 

A példaként feltüntetett jellemzők bármelyikét Fi helyett beírva a következő 

képletekbe megkaphatjuk a legfontosabb célfüggvényeket: 

Legnagyobb (maximum): )Fmax( i1  . 

Összeg (total):  
i

i2 F . 

Átlag (average):   
n

F
i

i

3


 . 

Abban az esetben, ha meg akarjuk különböztetni a munkákat fontosságuk 

alapján, prioritásértékeket rendelhetünk hozzájuk, és ezeket figyelembe 

vehetjük a célfüggvények számítása során: 

)Fwmax( ii4  . 


i

ii5 Fw . 

n

Fw
i

ii

6


 . 

Nevesítve náhány további gyakran használt célfüggvény: 

Legkésőbbi befejezési időpont (Makespan): )Cmax(C imax  . 

Befejezési időpontok összege: 
i

isum CC .  

Végrehajtási idő (Execution time): )Rmin()Cmax(F iit  . 



… 

4. Ismertesse a következő ütemezéssel kapcsolatos fogalmak jelentését: 

a. többcélú gép (Multi-purpose machines):  

Az ütemezési feladatok szempontjából egy adott gép egy vagy több operáció 

elvégzésére alkalmas. A rugalmas gyártórendszerekben gyakran egy adott gép 

több különböző szerszámot, készüléket, programot stb. használhat, így többféle 

operáció elvégzésére is alkalmas különböző időkben (átlapolódás nélkül). Ezeket a 

gépeket az ütemezési feladatban többcélú gépnek nevezzük (Multi-purpose 

machine,  rövidítése: MPM).  

Példa: Legyen  hij   {M1, M2, …, Mm} azoknak a gépeknek a halmaza, 

amelyek alkalmasak az i. munka j. operációjának végrehajtására. Egy Mx    

{M1, M2, …, Mm} gép MPM, ha van legalább két különböző hij és hkl (i k 

vagy j l) melyekre teljesül az, hogy Mx   hij   hkl. 

b. párhuzamos végrehajtású munka (Multiprocessor task, MPT): 

Egy munkát párhuzamos végrehajtású munkának nevezünk, ha van legalább egy 

olyan operációja, amelynek végrehajtásához egyszerre egynél több erőforrásra 

(gépre) van szükség a teljes műveleti idő alatt (egyidejűleg több erőforrást foglal). 

5. Ismertesse az ütemezési feladatokban szereplő munkák végrehajtási sorrendjére 

vonatkozó korlátozások fontosabb típusait (prec, chains, intree, outree, sp-graph). 

 

prec – (precedence) a munkák végrehajtásának sorrendjére szigorú előírás vonatkozik, 

amely általános alakban egy irányított, körútmentes gráffal jellemezhető 

G=(V, A). A gráf csúcspontjai jelentik a munkákat V={1,2, …, n}, az 

irányított élek a munkák között fennálló kötelező sorrendiséget adják meg:  

(i, k)  A. (pl.:ik jelentése: az i. munka utolsó operációjának befejezése 

után kezdődhet a k. munka első operációja).  



Ennek az általános esetnek további speciális eseteit szokás megkülönböztetni és önálló 

szimbólummal jelölni: 

intree – A G gráf egy gyökeres fa, amelynek minden csúcspontjának kifoka (a belőle 

induló élek száma) legfeljebb egy.  

outtree – A G gráf egy gyökeres fa, amelynek minden csúcspontjának befoka (az oda 

vezető élek száma) legfeljebb egy.  

tree – a G gráf vagy egy intree vagy egy outree. 

chains – a G gráf élek láncolatának halmaza, minden csúcsnak a befoka és a kifoka is 

legfeljebb egy.  

sp-graph – a G gráf egy soros-párhuzamos gráf, amely részgráfokból rakható össze 

párhuzamos kapcsolással G=(V1V2, A1A2) vagy soros kapcsolással 

G=(V1V2, A1A2  T1 X S2), T1V1 , S2V2. 

6. Értelmezze az ütemezési feladatok szempontjából a sorozat (batch) fogalmát és a 

fontosabb sorozatképzési lehetőségeket (p-batch, s-batch). 

A sorozat (batch) a munkák (jobs) egy adott halmaza, a sorozat munkáinak 

végrehajtása valamely gépen összekapcsolva (gépátállítás nélkül) megy végbe. Egy 

sorozat állhat egyetlen munkából vagy több munkából. Különböző gépeken eltérő 

összetételű sorozatok alakulhatnak ki.  

Két alapvető sorozatképzési lehetőség a következő: 

p-batch – (parallel batching) az adott gépen az adott sorozat munkái párhuzamosan 

(egyidejűleg) hajthatók végre, ezáltal a sorozat végrehajtási ideje 

megegyezik a legkésőbb befejeződő munka műveleti idejével.  

s-batch – (serial batching) az adott gépen az adott sorozat munkái sorban egymás után 

hajthatók végre, ezáltal a sorozat végrehajtási ideje megegyezik az érintett 

munkák műveleti idejének összegével.  



7. Hasonlítsa össze a Flexible Flow Shop (FFS) és a Flexible Job Shop (FJS) ütemezési 

feladattípusokat. 

Hasonlóságok: 

A rugalmas jelző (flexible) az ütemezési modellekhez kepcsolva arra utal, hogy míg az 

alapmodellben egy adott Oi,j operáció végrehajtására egyetlen gép alkalmas csupán, 

addig a rugalmas modellben a Oi,j operációt a gépek egy meghatározott halmazába 

tartozó bármelyik gép elvégezheti. Ezáltal az alapmodell kibővül gépválasztási 

feladattal.  

Különbségek: 

Flexible Flow Shop (FFS) modell esetében az alap modell a Flow Shop (F) modell.  

Flexible Job Shop (FJS) modell esetében az alap modell a Job Shop (J) modell. 

Az alapvető különbséget a két származtatott modelltípus (FFS és FJS) között – az 

alapmodellekből (F és J) örökölt – a munkák operációinak végrehajtására vonatkozó 

sorrendi korlátozások okozzák. (Az F és J részletek megtalálhatók az 1. kifejtésében.)  

8. Ismertesse a Gantt diagram két alapvető típusát (machine-oriented, job-oriented). 

Egyszerű példán keresztül mutassa be a két diagramtípus közötti kapcsolatot. 

A Gantt diagramok a munkák operációinak adott gépeken történő időbeli végrehajtását 

jelenítik meg grafikus formában. A grafikus elemek sokfélék lehetnek (vonalak, 

téglalapok, különböző feliratozási stílusok, szinek, kitöltési effektusok stb.). 

Elrendezését tekintve két alaptípust különböztethetünk meg:  

Gépekre vonatkozó diagram (Machine-oriented chart):  

A diagram függőleges tengelyén a gépek, vizszintes tengelyén az idő van feltüntetve.  

A diagram téglalapokból áll, egy téglalap az adott gépen egy adott munka adott 

operációjának végrehajtását jelenti. A rendezőelvet a gépeken egymás után következő 

operációk grafikus ábrázolása jelenti. 

Munkákra vonatkozó diagram (job-oriented chart):  



A diagram függőleges tengelyén a munkák, vizszintes tengelyén az idő van feltüntetve.  

A diagram téglalapokból áll, egy téglalap az adott munka egy adott operációjának 

adott gépen történő végrehajtását jelenti. A egyes munkák egymás után következő 

operációinak áttekinthető ábrázolása jelenti a rendezőelvet. 

Egyszerű példák:  

 

(a) machine-oriented chart, (b) job-oriented chart 

Ugyanannak az ütemtervnek két különböző aspektusa látható az ábrán. A téglalapok 

hossza (műveleti idők) változatlan, a kezdési és befejezési időpontok ugyanazok csak 

az elrendezésben és a feliratokban van eltérés. 


